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(57) Abstract 

The invention relates to a device (10) for treating body tissue (12), especially soft tissue (14) located near the surface, by means of 
ultrasound. The device comprises an ultrasound generating unit (22) and an applicator (24) with which ultrasound can be injected into the 
body tissue (12) from an applicator surface (26) facing the body surface (16). The ultrasound is injected into the body tissue from outside 
and through the body surface (16) located over the body tissue (12) to be treated. A suction device is provided for holding the body surface 
(16) on the applicator (24). 



(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung (10) zur Behandlung von Korpergewebe (12), insbesondere von oberflachennahem Weichgewebe (14), mittels 
Ultraschall, weist eine Ultraschall-Erzeugungseinheit (22) und einen Applikator (24) auf, mit dem der Ultraschall aus einer der 
Korperoberflache (16) zugewandten Applikatorflache (26) von auBen durch die uber dem zu behandelnden Korpergewebe (12) befindliche 
Korperoberflache (16) in das Korpergewebe (12) einkoppelbar ist. Es ist eine Ansaugvorrichtung zum Ansaugen der Korperoberflache (16) 
an den Applikator (24) vorgesehen. 
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Vorrichtung zur Behandlunq von Korpergewebe, 
insbesondere von oberf lachennahem Weichgewebe, 
mittels Ultraschall 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung von Kor- 
pergewebe, insbesondere von oberf lachennahem Weichgewebe, mit- 
tels Ultraschall, mit einer Ultraschall-Erzeugungseinrichtung 
und mit einem Applikator, mit dem der Ultraschall uber eine der 
Korperoberflache zugewandte Applikatorf lache von auBen durch 
die Korperoberflache in das Korpergewebe einkoppelbar ist. 
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Eine derartige Vorrichtung ist aus dem US-Firmenprospekt der 
Wells Johnson Company, Tucson, Arizona, USA, "Introducing 
SILBERG E.U.S.™ External Ultrasonic System", bekannt. 

Die Anwendung von Ultraschall zu Heilzwecken hat eine erhohte 
Bedeutung gewonnen. Der Ultraschall wird je nach Therapie in 
Form von kontinuierlichen oder gepulsten Ultraschallf eldern 
appliziert - - - - - - - 

Mit Erfolg wurde Ultraschall bei der sogenannten extrakorpora- 
len StoBwellentherapie sowie bei der Ultraschallwellentherapie 
zur Behandlung von Steinleiden in Niere, Urether, Galle usw. 
eingesetzt. Eine Vorrichtung zur Behandlung von Korpersteinen, 
ein sogenannter Lithotriptor , ist bspw. aus dem CH- 
Firmenprospekt der Storz Medical AG, Kreuzlingen, Schweiz, 
"STORZ MODULITH®-Systeme fur die extrakorporale Lithotripsie" , 
bekannt. Mit diesem Lithotriptor werden kurze Ultraschall-Pulse 
extrakorporal, d.h. auBerhalb des Korpers, erzeugt, in den Kor- 
per eingekoppelt und auf die Korpersteine im Korper fokussiert. 
Zuvor werden die Korpersteine liber Ultraschall- 
Schnittbildgerate oder uber Rontgensysteme lokalisiert. 

Zur extrakorporalen Behandlung von Tumoren sind Entwicklungen 
im Gange, mit Hilfe spezieller Ultraschallapplikatoren Ultra- 
schallwellen zu erzeugen und von auBen in den Tumor einzukop- 
peln. Durch speziell dosierte Einwirkzeiten des im Tumor wir- 
kenden Ultraschalls kommt es zu einer Uberwarmung des Tumorge- 
webes und somit zu dessen Zerstdrung. 

Aber nicht nur die thermische Wirkung des Ultraschalls fiihrt 
zur Auflosung von Zellverbanden, sondern auch die rein mechani- 
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sche Wirkung in Form von Kavitation. Schallwellen breiten sich 
in einem Medium als sich periodisch andernde Dichteschwankungen 
des Mediums aus . Ein Vdlumenelement des Mediums wird abwech- 
selnd verdichtet (Uberdruck) und expandiert (Unterdruck) . Der 
Unterdruck kann in einer Fliissigkeit, bspw. in der Zellfliissig- 
keit, zur Dampf blasenbildung fiihren, wodurch schlieBlich die 



Zellwande und/oder der Zellverband zerstort werden. 




Es hat sich gezeigt, daB diese Wirkung des Ultraschalls geeig- 
net ist, Weichgewebe. bspw. Fettgewebe, zu desintegrieren, d.h. 





aufzulbsen. Die aus der eingangs genannten US-Firmenschrif t be- 
kannte Vorrichtung wird dazu verwendet, oberf lachennahes Fett- 
gewebe abzutragen. Dazu weist die bekannte Vorrichtung einen 
Applikator auf , mittels dem der Ultraschall von auBen durch die 
Korperoberflache auf das darunterliegende Weichgewebe eingekop- 
pelt wird. 

Ein Nachteil dieser bekannten Vorrichtung besteht in der 
Schwierigkeit , iiber die gesamte aktive Applikatorf lache eine 
gleichmaBig gute Ankopplung des Applikators an das zu behan- 
delnde Gewebe zu erzielen. Ist dies nicht der Fall, so wird 
nicht nur die eingebrachte Schallenergie nicht optimal genutzt, 
sondern es kommt auch zu iibermaBiger Hitzeentwicklung . 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Vorrichtung besteht dar- 
in, daB es nicht moglich ist, die Tief enwirkung des Ultra- 
schalls, d.h. die Eindringtief e des wirksamen Ultraschalls bzw. 
dessen Fokus zu kontrollieren. Durch das Andriicken des Applika- 
tors kann es zu einer Verdichtung bzw. Verdrangung des darun- 
terliegenden Gewebes kommen, so daB die einzelnen Gewebeschich- 
ten nicht mehr die ursprungliche Dicke bzw. Lage haben. Durch 
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die fehlende Tief enkontrolle ist es somit nicht moglich, den 
Ultraschall gezielt in das zu behandelnde Korpergewebe einzu- 
koppeln. Es besteht dabei die Gefahr, daJ3 nicht zu behandelndes 
Korpergewebe durch den Ultraschall geschadigt wird. 

Eine weitere Vorrichtung zur Behandlung von oberf lachennahem 
Korpergewebe mittels Ultraschall der eingangs genannten Art ist 
-aus- _der— US-A-S-- 618 275 bekannt. Bei dieser- ---Vorrdbcfrttmg- ~we±str 
der Applikator ein Gehause auf, in das ein Ultraschallwandler 
eingebettet ist. An dem Gehause ist der Korperoberf lache zuge- 
wandt eine Manschette vorgesehen, die zusammen mit dem Gehause 
eine Xammer eines vorbestimmten Volumens definiert, in der eine 
auf die Korperoberf lache zu applizierende Substanz zwischen der 
Korperoberf lache und der Applikator f lache festgehalten wird, so 
da£ die Substanz nicht aus der durch die Manschette gebildete 
Kammer entweichen kann. Die Manschette ist aus Gummi oder dgl . 
flexioel ausgebildet. Die durch die Manschette zwischen der Ap- 
plikatorf lache und der Korperoberf lache gehaltene therapeuti- 
sche Substanz soil mittels der Ultraschallbehandlung leichter 
in das zu behandelnde Gewebe eindringen konnen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden , daB 
der Ultraschall gezielt in das zu behandelnde Korpergewebe ein- 
gekoppelt werden kann und eine Tief enkontrolle der Ultra- 
schalltherapie ermoglicht wird. 

Erf indungsgemaB wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
dadurch gelost, daJ3 eine Ansaugvorrichtung zum Ansaugen der 
Korperoberf lache an den Applikator vorgesehen ist. 
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Durch das Ansaugen der Korperoberf lache wird auch das darunter- 
liegende Korpergewebe an den Applikator gesaugt, wodurch eine 
Fixierung des Gewebes an dem Applikator erreicht wird. Durch 
die Fixierung des Gewebes an dem Applikator kann der Ultra- 
schall zur Therapie optimal flachig in das Gewebe eingekoppelt 
werden. Durch das Ansaugen des Gewebes wird der Behandlungsbe- 
reich im Korper entf ernungsmaBig festgelegt. Somit kann der Ul- 
jtraschaJJ gezielt._un£L kontrQlliert^^in das Korpergewebe einge- 
koppelt werden, weil der Abstand zwischen der Austrittsstelle 
des Ultraschalls aus dem Applikator und dem Kdrpergewebe defi- 
niert ist. Eine Ansaugung der Korperoberf lache und damit des zu 
behandelnden darunterliegenden Korpergewebes hat gegeniiber ei- 
nem Anpressen des Applikators an die Korperoberf lache den Vor- 
teil, daB beim Ansaugen das unter der Korperoberf lache liegende 
Weichgewebe nicht seitlich verdrangt wird, bzw. seitlich aus- 
weicht, und sich somit im Bereich vor dem Applikator verdunnt, 
sondern gerade uragekehrt in den Einkoppelbereich des Ultra- 
schalles gezogen wird. 

Somit wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe vollkom- 
men gelost. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Saugvorrichtung in 
Form eines Saugnapfes ausgebildet. 

Dies kann vorteilhaft realisiert sein, indem der Applikator we- 
nigstens einen Saugnapf aufweist oder selbst als Saugnapf aus- 
gebildet ist, urn das Gewebe am Applikator zu fixieren. Eine 
Ausgestaltung des Applikators als Saugnapf kann bspw. dadurch 
erreicht werden, daB der Applikator randseitig eine Lippen- 
struktur aufweist, die einerseits flexibel und andererseits 
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elastisch ist, derart, daB die Lippen beim Andriicken des Appli- 
kators an die Korperoberf lache eine entsprechende Gegenkraft 
aufbauen, wodurch die Korperoberf lache an die Applikatorf lache 
angesaugt wird. Die Lippen miissen ferner so ausgestaltet sein, 
daB sie selbst oder zusammen mit einer dichtenden Substanz ge- 
gen die Korperoberf lache abdichten, wobei auch der Applikator 
selbst dicht sein sollte. 



In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der Applika- 
tor zumindest einen in der Applikatorf lache miindenden Saugkanal 
auf, der mit einer Saugvorrichtung verbunden ist. 

Bei dieser MaJ3nahme kann auf vorteilhaft einfache Weise zwi- 
schen der Korperoberf lache und tfer Applikatorf lache ein Vakuum 
erzeugt werden, indem der in die Applikatorf lache miindende 
Saugkanal durch die Saugvorrichtung mit einem Unr.erdruck beauf- 
schlagt wird, wodurch die Korperoberf lache an die Applikator- 
f lache angesaugt wird. Durch das Vorsehen einer Mehrzahl von in 
der Applikatorf lache miindenden Saugkanalen kann die Ansaugung 
der Korperoberf lache weiter verbessert werden. Wird der Appli- 
kator mit nur einem Saugkanal ausgebildet, so ist es vorteil- 
haft, wenn der Saugkanal etwa mittig in der Applikatorf lache 
miindet. Der Saugkanal kann auch mit einer oder mehreren ober- 
flachlich offenen Kanalen oder Rillen in der Applikatorf lache 
verbunden sein. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
der Ultraschall mittels des Applikators fokussiert in das Kor- 
pergewebe einkoppelbar . 
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Durch das fokussierte Einkoppeln des Ultraschalls in das Kor- 
pergewebe kann der Ultraschall in einem kleinen Volumenelement 
von wenigen Millimetern Ausdehnung konzentriert werden. Durch 
die Konzentration des Ultraschalls wird die Leistungsdichte des 
Ultraschalls im Fokus erhoht, wodurch die therapeutische Wir- 
kung, namlich die Desintegration des Weichgewebes , begunstigt 
wird. Zum anderen kann dadurch insgesamt mit einer geringeren 
J&exgi£dj£hJ^_^des_^^ 

weitere Vorteil entsteht, dafl die Energiedichte an der Korper- 
oberflache reduziert wird und eine iibermaflige Erwarmung der 
Dermis vermieden wird. Eine fokussierte Einkoppelung des Ultra- 
schalls in das Korpergewebe ist mit der aus der eingangs ge- 
nannten US-Firmenschrif t bekannten Vorrichtung nicht moglich. 

Eine von der Form der Applikatoroberf lache weitgehend unabhan- 
gige Fokussiermoglichkeit besteht z.B. in der zeitlich defi- 
nierten Ansteuerung der einzelnen Schwingerelemente des Appli- 
kators ( Phased-Array-Technik) . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Applikator- 
f lache nach innen gewolbt ausgebildet. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafl das Korpergewebe zumindest 
teilweise in die Auswolbung gesaugt wird. Je nach Saugwirkung 
kann das Korpergewebe jedoch auch soweit in die Auswolbung ge- 
saugt werden, dafl die Korperoberf lache an der Applikatorf lache 
anliegt. Insbesondere bei der Anwendung der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung zur Desintegration von oberf lachennahem Weichgewebe 
ergibt sich ein weiterer Vorteil daraus, dafl oberf lachennahes 
Weichgewebe, d.h. insbesondere Epidermis, Dermis und Fettgewe- 
be, bevorzugt in die Auswolbung gesaugt wird, wahrend das sich 
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an das oberf lachennahe Weichgewebe anschlieBende Muskelgewebe 
aufgrund seiner hoheren Festigkeit weniger gut folgen kann. Ein 
weiterer Vorteil der nach innen gewolbten Ausbildung der Appli- 
katorf lache besteht darin, daB die gewolbte Applikatorf lache 
eine geometriebedingte Fokussierung des Ultraschalls bewirken 
kann. Ein weiterer Vorteil dieser Mafinahme besteht darin, daB 
die Gewebeoberf lache, d.h. die Oberf lache der Haut und auch die 
etwaiger Gewebegrenzf lachen, im angesaugten Zustand in der Re- 
gel groBer ist als im nicht angesaugten, so daB die Schallin- 
tensitat und damit die unerwtinschte Erwarmung dort reduziert 
wird. 

In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung ist die Applikator- 
flaohe etwa radialsymmetrisch kalottenformig ausgebildet. 

Mit dieser Ausgestaltung der Applikatorf lache kann eine Fokus- 
sierung bzw. Konzentration des Ultraschalls in einem kleinen 
Volumen im Korpergewebe erreicht werden. Durch die Ansaugung 
des Korpergewebes an den Applikator weist der Fokus eine wohl 
definierte Lage in dem Korpergewebe in einem wohl definierten 
Abstand von der Korperoberf lache auf. 

In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung ist die Applikator- 
flache etwa zylindersymmetrisch mit etwa U-formigem Querschnitt 
ausgebildet . 

Bei dieser Ausgestaltung der Applikatorf lache kann der in das 
Korpergewebe eingekoppelte Ultraschall iiber die Lange des Ap- 
plikators entlang einer Linie in dem Korpergewebe fokussiert 
werden. Dadurch entsteht der Vorteil, daB gleichzeitig ein gro- 
Beres langliches Areal des Korpergewebes behandelt werden kann. 
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Durch die Ansaugung des Korpergewebes ist gewahrleistet, daB 
der Fokus des Ultraschalls entlang einer Linie in dem Korperge- 
webe iiber die Lange des Applikators wohldef iniert ist. 

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung ist die Applika- 
torf lache eben ausgebildet. 



bindung mit der Ansaugvorrichtung eine Tief enkontrolle der Ul- 
traschalltherapie gewahrleistet. Eine Fokussierung des Ultra- 
schalls bei einer ebenen Applikatorf lache kann dadurch bewerk- 
stelligt werden, daB bspw. ein phasengesteuertes Array von 
Schallsendern verwendet wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist 
die Ultraschall-Erzeugungseinheit ein elektrisch anregbares 
Schwingere lenient oder mehrere elektrisch anregbare Schwingere- 
lemente auf, das in der Applikatorf lache angeordnet ist bzw. 
die in der Applikatorf lache angeordnet sind. 

Durch diese MaBnahme kann die Tief enkontrolle der Ultra- 
schalltherapie in Verbindung rait einem Ansaugen der Korperober- 
f lache an die Applikatorf lache weiter verbessert werden, da der 
Fokus des Ultraschalls durch das Ansaugen des Korpergewebes an 
das Schwingerelement im Korper entf ernungsmaBig definiert fest- 
gelegt ist. Die Einkoppelung des Ultraschalls in das Korperge- 
webe wird dabei ebenfalls verbessert. Als Schwingerelemente 
konnen Ultraschallwandler in Form von piezo-keramischen Elemen- 
ten verwendet werden, die Ultraschall mit der fur therapeuti- 
sche Zwecke erf orderlichen Leistungsdichte und Frequenz erzeu- 
gen. Durch die Verwendung mehrerer Schwingerelemente, die ent- 
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sprechend in der Applikatorflache verteilt sind, kann bei einer 
gewolbten Ausbildung der Applikatorf lache vorteilhaft einfach 
eine geometriebedingte Fokussierung des Ultraschalls erreicht 
werden. Durch eine entsprechende Anordnung der Schwingerelemen- 
te bzw. durch eine entsprechende geometrische Ausbildung der 
Applikatorflache kann auch gezielt eine leichte Def okussierung 
erreicht werden, um den Wirkungsbereich zu vergroBern und 
^gi^icn^-i4^ig-^in^-4^^ 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Schwingerelemente mit unter- 
schiedlichen Frequenzen und/oder mit unterschiedlichen Phasen 
angeregt sind. 

Durch diese MaBnahme wird der Vorteil erzielt, daB durch die 
Anregung der einzelnen Schwingerelemente mit unterschiedlichen 
Frequenzen und/oder mit unterschiedlichen Phasen Lage und Aus- 
dehnung des Fokus-Bereiehs anstatt geometrisch elektronisch 
eingestellt werden kdnnen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung steht 
der Applikator mit einer Saug- und Spulvorrichtung fur ein 
Fluid in Verbindung, das zwischen die Applikatorflache und die 
Korperoberf lache gebracht und wieder abgesaugt werden kann. 

Die Einleitung des Fluids zwischen die Applikatorflache und die 
Korperoberf lache wahrend der Ultraschalltherapie hat den Vor- 
teil, daB die Korperoberf lache durch das Fluid gekuhlt werden 
kann. Auch bei einer Fokussierung des Ultraschalls im zu behan- 
delnden Korpergewebe bewirkt der durch die Korperoberf lache 
eintretende Ultraschall noch eine geringe Erwarmung der Haut- 
oberf lache. Diese Erwarmung kann durch das Fluid vermieden wer- 
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den. Des weiteren hat das Einleiten des Fluids den Vorteil, daB 
das Fluid als Koppelmedium zwischen der Applikatorf lache und 
der Korperoberf lache wirkt und die Einkoppelung des Ultra- 
schalls in den Korper verbessert. 



Dabei ist es bevorzugt, wenn ein Absaugkanal fur das Fluid mit- 
tig in der Applikatorf lache miindet. 




Bei dieser Ausgestaltung kann das Fluid zentral an dem Koppel- 
bereich abgesaugt warden. Andererseits kann diessr Absaugkanal 
bei Unterbrechung oder Drosselung der Zufuhr des Fluids in den 
Bereich zwischen die Applikatorf lache und der Korperoberf lache 
zur Ansaugung der Korperoberf lache an die Applikatorf lache ver- 





wendet werden, wodurch ein Kanal eingespart werden kann. 

Weiterhin ist es dabei bevorzugt> wenn mindestens ein EinlaBka- 
nal randseitig des Applikators in den Bereich zwischen die Ap- 
plikatorf lache und die Korperoberf lache miindet. 

Dieser Einlaflkanal kann auch ringformig ausgebildet sein. 

Diese MaBnahme hat in Verbindung mit der in der Applikatorf la- 
che mittig vorgesehenen Absaugung den Vorteil, daB das randsei- 
tig in den Koppelbereich zwischen der Applikatorf lache und der 
Korperoberf lache einstromende Fluid in dem Koppelbereich gut 
verteilt werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgema- 
Ben Vorrichtung weist der Applikator randseitig eine Abdichtung 
gegeniiber der Korperoberf lache auf. 
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Durch diese MaBnahme wird einerseits der Vorteil erzielt, daB 
die Saugwirkung zum Ansaugen des Korpergewebes verbessert wer- 
den kann, andererseits das Fluid sicher in dem Bereich zwischen 
der Applikatorflache und der Korperoberf lache gehalten werden 
kann. Als Abdichtung kann bspw. ein am Umfang der Applikator- 
flache vorgesehener Dichtwulst verwendet werden. 

In e iner weiteren bevo rz ugten Aus g estal tong~ir st die Tiefe des 
Fokus des Ultraschalls im Korpergewebe einstellbar. 

Durch diese MaBnahme kann die Tief enkontrolle der Ultra- 
schalltherapie weiter verbessert werden und an die Dicke der zu 
behandelnden Gewebeschicht angepaBt werden. Als giinstig er- 
scheint eine Tiefe des Fokus, die etwa der halben Dicke der 
Fettgewebeschicht entspricht. Durch die Einstellbarkeit wird 
dariiber hinaus vorteilhaft vermieden, daB durch eine zu hohe 
Eindringtiefe des Ultraschalls sich an das Fettgewebe anschlie- 
Bendes Muskelgewebe durch den Ultraschall geschadigt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der Abstand 
zwischen dem bzw. den Schwingerelementen und der Korperoberf la- 
che verstellbar. 

Da die Korperoberf lache durch das Ansaugen im wesentlichen an 
der Applikatorflache anliegt oder sich in deren unmittelbarer 
Nahe befindet, stellt diese MaBnahme eine vorteilhafte Moglich- 
keit dar, die Tiefe des Fokus des Ultraschalls im Korpergewebe 
einzustellen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn an dem Applikator ein Ab- 
standshalter befestigbar ist. 
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Der Abstandshalter stellt eine vorteilhaft einfache Moglichkeit 
dar, die Eindringtief e des Ultraschalls in das Korpergewebe zu 
verandern. AuBerdem kann die Auswdlbung des Applikators durch 
den Abstandshalter effektiv vergroBert werden, so daB mehr Ge- 
webe in die Auswdlbung gesaugt werden kann. Bei einem Applika- 
tor mit ebener Applikatorf lache kann sogar bei eingebrachtem 
Abstandshalter ein Saugraum gebildet werden. Der Abstandshalter 
.-kann^orteillxa^teptfei^e g leic h zeitig— die--Euaktion der zuv or er- 
wahnten Abdichtung gegeniiber der Kdrperoberf lache ausiiben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung betragt der Abstand 
des Fokus von der Applikatorf lache zwischen 5 und 4 0 mm. 

Bei diesem Abstand des Fokus von der Applikatorf lache kann vor- 
teilhaft die gesamte Dicke der oberf lachennahen Weichgewebe- 
schicht (Epidermis, Dermis, Fettgewebe) behandelt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung weist der Applikator zumindest 
ein Ultraschall-Empfangerelement auf, das ref lektierten Ultra- 
schall empfangt und in ein elektrisches Signal umwandelt, das 
einer Auswerteeinheit zugefiihrt wird. 

Aufgrund der unterschiedlichen Schallgeschwindigkeit in Fettge- 
webe und Muskelgewebe tritt an der Grenzschicht zwischen dem 
oberf lachennahen Weichgewebe und dem Muskelgewebe eine Teilre- 
flexion des Ultraschalles auf. Durch das an dem Applikator vor- 
gesehene Ultraschall-Empfangerelement kann dieser reflektierte 
Ultraschall empfangen werden. Aus dem empfangenen ref lektierten 
Ultraschall kann dann der Abstand der Fett-/Muskelgewebe- 
Grenzschicht und der Kdrperoberf lache und damit die Dicke der 
angesaugten oberf lachennahen Weichgewebeschicht bestimmt wer- 
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den. Die Bestimmung der Lage dieser Grenzschicht in bezug auf 
die Korperoberf lache hat den Vorteil, daB die Tiefenkontrolle 
der mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung durchgef uhrten Ultra- 
schalltherapie weiter verbessert werden kann. liber die Tiefen- 
bestimmung des Uberganges zwischen Fettgewebe und Muskelgewebe 
kann die Leistung bzw. die Leistungsdichte und auch die Tiefe 
des Fokus des Ultraschalls im Korpergewebe namlich so einge- 
-ste4it--~werdenr-, — daB es — z^~-^eei^er----^i^er^t^^ — inr 
Muskelgewebe kommt. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Ultraschall-Erzeugungs- 
vorrichtung zumindest ein Schwingerelement zur Erzeugung von 
Ultraschall im diagnostischen Leistungs- und Frequenzbereich im 
Puls-Echobetrieb auf waist. 

Dies kann auch das genannte Ultraschall-Empf angerelement sein. 
Wahrend, wie zuvor beschrieben, auch der reflektierte Ultra- 
schall im therapeutischen Leistungs- und Frequenzbereich dazu 
verwendet werden kann, die Tiefe der zu behandelnden Weichgewe- 
beschicht zu ermitteln, wird Ultraschall im diagnostischen Lei- 
stungs- und Frequenzbereich, d.h. Ultraschall mit relativ hoher 
Frequenz ( ;> 1 MHz) und geringerer Leistung, an einer Gewebe- 
Grenzflache starker reflektiert als Ultraschall im therapeuti- 
schen Frequenzbereich und ermdglicht eine hohere Auflosung. So- 
mit ist vorteilhafterweise noch die Moglichkeit einer Kontrolle 
der Ultraschalltherapie unter Ultraschallbeobachtung gegeben, 
ohne dafl ein zusatzliches Ultraschall-Bildgerat notwendig ist. 
Puls-Echo-Betrieb bedeutet, daB die Anregung des Schwingerele- 
mentes gepulst erfolgt, so daB das Schwingerelement Ultra- 
schallpulse aussendet, wobei das Schwingerelement in den Sende- 
pausen als Empf angerelement zum Empfangen ref lektierter Ultra- 
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schallpulse arbeitet. Durch diese Betriebsart wird der Vorteil 
erzielt, daB bereits ein Schwingerelement zum Senden und Emp- 
fangen von Ultraschall ausreichend ist, um ein 
„eindimensionales" Ultraschallbild (A-Bild) zu erhalten. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist an der Applika- 
torflache zumindest ein temperaturerf assendes Element angeord- 

net - 

Mittels des temperaturerf assenden Elementes, bspw. eines ther- 
moelektrischen Elements, kann die Temperatur an der Korperober- 
f lache erfaBt werden. Durch diese MaBnahme kann die Kontrolle 
der Ultraschallbehandlung weiter verbessert werden, indem bei 
einer f estgestellten Temperaturerhohung an der Korperoberf la- 
che, d.h. der Haut, die Leistung des Ultraschalls entsprechend 
angepaBt werden kann. AuBerdem kann im Fall, daB eine Tempera- 
turerhohung festgestellt wird, wie vorhergehend beschrieben 
wurde, ein Fluid in den Koppelbereich zwischen der Korperober- 
f lache und der Applikatorf lache eingeleitet werden, um die Kor- 
peroberf lache zu kiihlen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der Applika- 
tor zumindest einen Punktionskanal auf. 

Durch diese MaBnahme wird der Vorteil erzielt, daB iiber eine in 
den Punktionskanal eingebrachte Punktionsnadel durch den Ultra- 
schall desintegriertes Weichgewebe, ggf. unter Ultraschallbild- 
kontrolle, entfernt bzw. abgesaugt werden kann. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn in dem Applikator applikator- 
f lachenseitig mindestens eine Elektrode zum Messen des iiber- 



WO 99/34870 



PCT/EP99/00074 



16 

gangswiderstandes zwischen dem Applikator und der Hautoberfla- 
che angeordnet ist. 

Mittels der mindestens einen Elektrode kann in Verbindung mit 
einer geeigneten elektrischen Quelle lokal der Ubergangswider- 
stand zwischen dem Applikator und der Hautoberf lache gemessen 
werden. Sind mehrere Elektroden vorgesehen, konnen auch lokale 
4jber^angswideret~ande" zwiseben- einrzelrren Berexchen ~des ^pi±ka- 
tors und den entsprechenden Bereichen der Hautoberf lache gemes- 
sen werden, wodurch Bereiche der Hautoberf lache registriert 
werden konnen, die keinen optimalen Kontakt mit dem Applikator 
haben. In einem solchen Fall kann dann die Saugwirkung erhoht 
werden, urn eine gleichmaBige Ansaugung der Hautoberf lache und 
des darunterliegenden oberf lachennahen Weichgewebes zu erzie- 
len. Es kann aber auch die iiber diesen Bereich der Hautoberf la- 
che eingekoppelte Ultraschall-Leistung reuuziert werden oder 
bspw. auch ein Warnsignal abgegeben werden um ein Neuansetzen 
des Applikators zu empfehlen oder zu erzwingen. Somit konnen 
lokale Uberwarmungen der Haut vermieden werden. Die Tiefenkon- 
trolle der erf indungsgemaBen Vorrichtung wird durch diese Wei- 
terbildung auf vorteilhafte Weise weiter verbessert. Vorteil- 
haft ist es dabei, wenn eine Vielzahl von Elektroden zwischen 
den Schwingerelementen angeordnet sind, so daB lokale Messungen 
des Ubergangswiderstandes iiber den gesamten therapeutisch akti- 
ven Bereich des Applikators moglich sind. Die fur die Messung 
erforderliche Ref erenzelektrode ist dabei bevorzugt randseitig 
des Applikators, bspw. umfanglich an dem Rand des Applikators, 
angeordnet, kann aber auch direkt am Patienten angebracht sein. 
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Natiirlich kann die erf indungsgemaBe Vorrichtung auch ggf. in 
miniaturisierter Form, insbesondere endoskopisch, zur Therapie 
eingesetzt werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung der beigefugten Zeichnung. 

-BsrvsrsEBfitrsteh, dafi die vorstehend genannten und die nachste- 
hend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils an- 
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
bzw. in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge- 
stellt und werden hiernach mit Bezug auf die Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Behandlung von Kor- 
pergewebe teilweise im Langsschnitt ; 

Fig. 2 eine Vorderansicht eines Applikators der Vorrichtung 
in Fig. 1; 

Fig. 3 die Vorrichtung in Fig. 1 im Ausschnitt wahrend der 
Behandlung des Korpergewebes ; und 

Fig. 4 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines Applikators 
der Vorrichtung in Fig. 1 in perspektivischer Dar- 
stellung. 
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In Fig. 1 ist eine mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 verse- 
hene Vorrichtung zur Behandlung von Korpergewebe 12 mittels Ul- 
traschall dargestellt. Das zu behandelnde Korpergewebe 12 ist 
ein oberf lachennahes Weichgewebe 14, bestehend aus den Schich- 
ten Epidermis, Dermis und Fettgewebe, das sich zwischen der 
Korperoberflache 16, d.h. der Hautoberf lache , und einem sich an 
das oberf lachennahe Weichgewebe 14 anschliefienden Muskelgewebe 
-18- befindet. — Zwisxihen---dem---obe-r-^ 

dem Muskelgewebe 18 ist in Fig. 1 eine Gewebsgrenzf lache 20 zur 
Veranschaulichung dargestellt. 

Die Vorrichtung 10 weist eine Ultraschall-Erzeugungseinheit 22 
und einen Applikator 24 auf. Mittels des Applikators 24 wird 
der Ultraschall von auflen durch die Korperoberflache 16 in das 
darunterliegende Korpergewebe 12 eingekoppelt . 

Eine der Korperoberflache 16 zugewandte Applikator f lache 26 ist 
nach innen gewolbt ausgebildet. Die Applikatorf lache 26 weist 
in dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel eine 
etwa radialsymmetrisch kalottenf ormige Auswolbung auf. 

Erf indungsgemafl ist fiir die Vorrichtung 10 eine Ansaugvorrich- 
tung zum Ansaugen der Korperoberflache 16 an den Applikator 24 
vorgesehen, wie hiernach beschrieben wird. 

In dem Applikator 24 sind dazu Saugkanale 28 und 30 ausgebil- 
det, die in die Applikatorf lache 26 miinden. In dem in Fig. 1 
und 2 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel miinden insgesamt sechs 
Saugkanale 28, 30 radialsymmetrisch verteilt in der Applikator- 
oberf lache 26. Die Saugkanale 28, 30 stehen iiber Verbindungs- 
leitungen 32 und 34 mit einer Saugvorrichtung 36 in Verbindung. 
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Mittels der Saugvorrichtung 36 konnen die Saugkanale 28, 30 mit 
Unterdruck beaufschlagt werden. 

Anstelle der externen Saugvorrichtung 36 sowie der Saugkanale 
28, 30 kann der Applikator 24 in Form eines Saugnapfs ausgebil- 
det sein. Der Applikator 24 kann dann am Rand der Applikator- 
f lache 26 eine entsprechende Lippenstruktur aufweisen, die so- 

jwohi^fJ.^^^ 

konnen. An der Applikatorf lache konnen auch ein oder mehrere 
Saugnapfe vorgesehen sein, mittels der die Korperoberf lache 16 
an die Applikatorf lache 26 angesaugt werden kann. 

Die Saugvorrichtung 36 enthalt integriert ferner eine Saug- und 
Spiilvorrichtung 38 fur ein Fluid. Das Fluid kann iiber eine Ver- 
bindungsleitung 40 und einen randseitig der Applikatorf lache 26 
miindenden EinlaBkanal 42 in den Bereich zwischen der Korper- 
oberf lache 16 und der Applikatorf lache 26 eingelassen werden 
und iiber einen in der Applikatorf lache 26 mittig miindenden Ab- 
saugkanal 44 wieder abgesaugt werden. 

In der Verbindungsleitung 40 zwischen der Saug- und Spiilvor- 
richtung 3 8 ist ein Mittel 4 6 zum Absperren oder Drosseln der 
Fluidzufuhr in den EinlaBkanal 42 angeordnet, bspw. ein Ab- 
sperrventil oder ein Regelventil zum Einstellen eines Unter- 
drucks in dem Raum zwischen der Applikatorf lache 26 und der 
Korperoberf lache 16. 

An einem Rand 50 des Applikators 24 ist ein Abstandshalter 4 8 
als Distanzstiick zwischen der Korperoberf lache 16 und dem Ap- 
plikator 24 befestigbar. Der Abstandshalter 4 8 ist bspw. eine 
Manschette aus einem elastischen Material. Der Abstandshalter 
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48 dient gleichzeitig als Abdichtung des Applikators 24 gegen- 
iiber der Korperoberf lache 16. Ohne den Abstandshalter 48 kann 
eine Abdichtung des Applikators 24 gegen die Korperoberf lache 
16 durch eine elastische Ausgestaltung des Randes 50 des Appli- 
kators 24 oder durch Aufbringen eines Dichtungsmaterials auf 
die Korperoberf lache 16 im Bereich des Randes 50 erreicht wer- 
den. Es konnen fiir den Applikator 24 mehrere Abstandshalter 48 
JffljLJiritex,spJi^ 

Die Ultraschall-Erzeugungseinheit 22 weist mehrere, vorzugswei- 
se symraetrisch angeordnete, Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a 
und 58b auf. In dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind insgesamt fiinf Schwingerelemente 54, 56, 58, 
58a, 58b vorgesehen. Die Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b 
sind elektrisch anregbare Ultraschall-Wandler, bspw. in Form 
von piezo-keramischen Elementen. Zur Anregung der Schwingerele- 
mente 54, 56, 58, 58a, 58b ist eine Steuereinheit 60 vorgese- 
hen, mit der die Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b iiber 
elektrische Verbindungsleitungen 62, 64 und 66 verbunden sind. 

Die Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b sind in der Applika- 
torf lache 26 angeordnet. Aufgrund der etwa radialsymmetrisch 
kalottenformigen Ausbildung der Applikatorf lache 2 6 wird der 
von den Schwingerelementen 54, 56, 58, 58a, 58b emittierte Ul- 
traschall auf einen eng begrenzten Fokus-Bereich F fokussiert. 
Es konnen auch mehr als fiinf Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 
58b vorgesehen sein, die in der Applikatorf lache 26 verteilt 
angeordnet sind bzw. die Applikatorf lache 26 weitgehend bedek- 
ken konnen, deren ausgesendeter Ultraschall im Fokus-Bereich F 
konzentriert ist. 
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Der Fokus-Bereich F weist einen Abstand vom Scheitelpunkt der 
Applikatorf lache 26 in einem Bereich von 5 bis 40 mm auf. 

Die Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b werden von der Steu- 
ereinheit 6 0 gepulst oder kontinuierlich angeregt, je nachdem, 
ob das Korpergewebe 12 mit einem gepulsten oder kontinuier li- 
chen Ultraschallwellenfeld behandelt werden soil. 



Es ist auch moglich, die Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b 
mit unterschiedlichen Phasen bzw. unterschiedlichen Frequenzen 
anzuregen. Das Schwingerelement 54 kann dazu bspw. mit der dop- 
pelten Frequenz wie das Schwingerelement 58 angeregt werden. 
Auch ist es moglich, den Fokus-Bereich F durch eine entspre- 
chende Ansteuerung der Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b 
uber die Steuereinheit 60 in seiner Lage und in seiner Ausdeh- 
nung zu verandern. 

Ferner ist in der Applikatorf lache 26 ein Ultraschall- 
Empf angerelement 68 angeordnet, das ref lektierten Ultraschall 
in elektrische Signale umwandeln kann, die einer Auswerte- 
einheit 70 zugefiihrt werden, in der die empfangenen Signale 
ausgewertet werden. Bei dem ref lektierten Ultraschall handelt 
es sich urn am Ubergang von der Korperoberf lache 16, d.h. der 
Hautoberf lache, zu dem oberf lachennahen Weichgewebe 14 und urn 
an der Gewebsgrenzf lache 20 zwischen dem oberf lachennahen 
Weichgewebe 14 und dem Muskelgewebe 18 ref lektierten Ultra- 
schall. Aus den empfangenen ref lektierten Ultraschallsignalen 
kann der Abstand der Gewebsgrenzf lache 20 von der Korperober- 
f lache 16 bestimmt werden. Anhand der ausgewerteten Ergebnisse 
kann dann die Lage des Fokus-Bereichs F wie gewlinscht einge- 
stellt werden. 
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Anstatt ein Schall-Empf angerelement 68 in der Applikatorf lache 
26 vorzusehen, ist es auch moglich, das mittig in der Applika- 
torf lache 26 angeordnete Schwingerelement 56 zur Bestimmung der 
Lage der Grenzgewebsschicht 20 vorzusehen. Dazu wird das 
Schwingerelement 56 gepulst angeregt, urn Ultraschall im diagno- 
stischen Leistungsbereich zu emittieren, wobei das Schwinger- 
element 56 dann in den Sendepausen ref lektierten Ultraschall 
~emp#Mgt ih^^ 

delt, das der Auswerteeinheit 70 uber die Steuereinheit 6 0 zu- 
gefuhrt wird, Der Auswerteeinheit 70 ist dazu noch eine Ultra- 
schall-Bildgebungseinheit 71 zugeordnet. 

Ferner sind in dem Applikator 24 temperaturerf assende Elemente 
72 und 74 angeordnet. Die temperaturerf assenden Elemente 72 und 
74, bspw. thermoelektrische Elemente, sind im Randbereich der 
Applikatorf lache 26 angeordnet. Mit den temperaturerf assenden 
Elementen 72 und 74 kann die Temperatur der Korperoberf lache 16 
wahrend der Behandlung des Weichgewebes 14 mit Ultraschall 
iiberwacht werden. Hierzu konnen die temperaturerf assenden Ele- 
mente 72 und 74 iiber nicht dargestellte Verbindungsleitungen 
mit der Steuereinheit 60 oder der Auswerteeinheit 70 verbunden 
sein. 

In Fig. 3 ist der Applikator 24 wahrend der Behandlung des Kor- 
pergewebes 12 dargestellt. Indem die Saugleitungen 28, 30 viber 
die Saugvorrichtung 36 mit Unterdruck beaufschlagt werden, wird 
die Korperoberf lache 16 und damit das Weichgewebe 14 in die 
Auswolbung des Applikators 24 gesaugt. Aufgrund der Nachgiebig- 
keit des oberf lachennahen Weichgewebes 14 wird dieses starker 
angesaugt als das hartere Muskelgewebe 18. Mit Pfeilen 76 ist 
veranschaulicht, da£ auch auBerhalb des Umfanges des Applika- 
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tors 24 vorhandenes oberf lachennahes Weichgewebe 14 verstarkt 
in die Auswolbung gesaugt wird. Durch Schwingungsanregung der 
Schwingerelemente 54, 56, 58, 58a, 58b wird nun Ultraschall im 
therapeutischen Leistungs- und Frequenzbereich im Fokus-Bereich 
F fokussiert in das Weichgewebe 14 eingekoppelt . 

Vor dem Ansaugen des Weichgewebes 14 kann der Koppelbereich 
"Z^wiseben- ^der^ — Korperoberfiach^ -i6 — und— der :~--Applikatar- f 1 a c he ^2£^ 
mit dem Fluid gefiillt werden, indem das Fluid von der Spiil- und 
Saugvorrichtung 38 iiber den EinlaBkanal 42 eingeleitet wird. 
Das Fluid kann dann iiber den Absaugkanal 44 bei geschlossenem 
Mittel 4 6 zum Absperren der Verbindungsleitung 40 abgesaugt 
werden, wodurch gleichzeitig die Korperoberf lache 16 in die 
Auswolbung des Applikators 24 gesaugt wird. Eine Fluidschicht 
verbleibt dann zwischen der Korperoberf lache 16 und der Appli- 
katorf lache 26, wodurch die Korperoberf lache 16, d.h. die Haut, 
wahrend der Ultraschallbehandlung gekiihlt wird. Wenn das Mittel 
46 die Verbindungsleitung 40 nicht vollstandig absperrt, ist 
auch weiterhin ein begrenztes FlieBen des Fluids moglich, so 
daB eine besonders effektive Kuhlung stattfindet. Wahrend der 
Behandlung des Weichgewebes 14 kann der Fokus-Bereich F nach 
einer wie zuvor beschriebenen Bestimmung der Lage der Gewebs- 
grenzf lache 20 entsprechend verstellt und angepaBt werden. Die 
Tiefe des Fokus in dem Weichgewebe 15 wird auf etwa die Halfte 
der Dicke des oberf lachennahen Weichgewebes 14 bzw. der Fett- 
schicht eingestellt. Wahrend der Ultraschallbehandlung wird die 
Temperatur der Korperoberf lache 16 mittels der temperaturerf as- 
senden Elemente 72 und 74 erfaBt. Aus der erfaBten Temperatur 
kann eine weitere Anpassung der Leistung des eingekoppelten Ul- 
traschalls erfolgen. Die Therapie kann unter In-Line- 
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Ultraschallbildkontrolle mittels der Ultraschall-Bildgebungs- 
einheit 71 durchgefiihrt werden. 



Die Effekte, die durch therapeutischen , d.h. Leistungsultra- 
schall am Weichgewebe 14 bewirkt werden, sind zura einen Erwar- 
mung und zum anderen durch Kavitation ausgeloste mechanische 
Desintegration. Durch die beschriebene Einstellbarkeit von Ul- 

_ tr a sflha ll-L e i s tu ng und Frequenz und Ausdehnung des Fokus- 

Bereichs F kann der jeweils gewiinschte Effekt bewirkt werden. 
Bei einer Tumorbehandlung wird die Lokalerwarmung des Korperge- 
webes 12 durch den fokussierten Ultraschall ausgenutzt. Bei der 
Desintegration des Weichgewebes 14 spielt der durch den Ultra- 
schall bewirkte Effekt der Kavitation eine grofiere Rolle. Durch 
die Expansion und das Platzen von Kavitationsblasen werden 
Zellverbande gelost. Die Schwellwerte zur Bildung von Kavitati- 
on liegen bei einer Frequenz d-ir Schwingereleirente von 750 kHz 
bis 3,5 MHz. Ebenso beglinstigt ein Pulsbetrieb der Schwingere- 
lemente 54, 56, 58, 58a, 58b die Kavitationsbildung starker als 
ein kontinuierlicher Betrieb der Schwingerelemente 54, 56, 58, 
58a, 58b. AuJ3erdem fiihrt der Pulsbetrieb zu einer geringeren 
Gewebeerwarmung im Fokus-Bereich F bzw. auf der Korperoberf la- 
che 16. Die Schwellwerte zur Bildung von Kavitation im Korper- 
gewebe 12 konnen signifikant erniedrigt werden, wenn Mikrobla- 
sen im Korpergewebe 12 vorhanden sind bzw. in das zu behandeln- 
de Korpergewebe 12 eingebracht werden. Im Falle des oberfla- 
chennahen Weichgewebe 14, wie Epidermis, Dermis, Fettgewebe, 
ist es moglich, Mikroblasen nebenwirkungsf rei einzubringen . Als 
Kavitationsbeschleuniger eignen sich in erster Linie Ultra- 
schallkontrastmittel mit Mikroblasen, welche bisher zur verbes- 
serten Ultraschall-Darstellung von GefaBen eingesetzt werden. 
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In Fig. 4 ist als weiteres Ausf iihrungsbeispiel ein Applikator 
80 dargestellt, der in der Vorrichtung 10 in Fig. 1 eingesetzt 
werden kann . Der Applikator 80 weist eine nach innen gewolbte 
Applikatorf lache 82 auf. Die Seitenteile sind der besseren 
Ubersicht halber nicht dargestellt. Die Applikatorf lache 82 ist 
zylindersymmetrisch mit etwa U-formigem Querschnitt ausgebil- 
det. In der Applikatorf lache 82 ist eine Mehrzahl von Schwin- 

gerelementen 84 in Form von Linienarrays angeordnet. Mit einer 

derartigen Ausgestaltung des Applikators 80 wird der von den 
Schwingerelementen 84 abgestrahlte Ultraschall nicht auf einen 
punktformigen, sondern einen linienf ormigen Fokus-Bereich kon- 
zentriert. Die Arrays der Schwingerelemente 84 werden bevorzugt 
so angesteuert, dafl der Fokus viber die gesamte Lange der Appli- 
katorflache 82 einen konstanten Abstand von dem Scheitelpunkt 
der Applikatorf lache aufweist. 

Weiterhin miinden in die Applikatorf lache 82 ein oder mehrere 
Saugkanale 86 zum Ansaugen des Korpergewebes 12, die auch in 
Form zur Applikatorf lache 82 offener Rillen miteinander verbun- 
den sein konnen. Es versteht sich, daJ3 die im Zusammenhang mit 
dem Applikator 24 erlauterten Merkmale, wie bspw. die Moglich- 
keit einer Fluidzufuhr und -absaugung auch bei dem Applikator 
80 vorgesehen sind, ohne daB es einer naheren Erlauterung be- 
darf . 

Weiterhin kann ein zweites Array von Schwingerelementen 87 fiir 
Puls-Echo-Betrieb im diagnostischen Bereich in Langsrichtung 
des Applikators 80 vorgesehen sein, mit dem ein Ultraschall-B- 
Bild zur Kontrolle der Therapie erfaBt werden kann. Die Schwin- 
gerelemente 84 und 87 konnen bspw. auf einer Linie abwechselnd 
in der Applikatorf lache 82 angeordnet sein. 
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Weiterhin sind bei dem in Fig. 1 dargestellten Applikator 24 
und bei dem in Fig. 4 dargestellten Applikator 80 abdichtbare 
Punktionskanale bspw. mittig in der Applikatorf lache vorgese- 
hen, wie bei dem Applikator 80 mit dem Bezugszeichen 88 darge- 
stellt ist, um desintegriertes Weichgewebe 14 unter Ultra- 
schallbildkontrolle iiber eine eingebrachte Punktionsnadel zu 
entfernen. 



In Fig 2 sind in dem Applikator 24 in der Applikatorf lache 26 
Elektroden 90, 92, 94, 96 dargestellt, mit denen lokal ein 
Ubergangswiderstand zwischen der Applikatorf lache 26 und der 
Kautober flache 16 gemessen werden kann, um die Saugwirkung zu 
kontrollieren und in dem Fall, daB an einer Stelle der Hauto- 
berf lache ein unzureichender Kontakt mit der Applikatorf lache 
festgestellt wird, die Saugwirkung iiber die Saugleistung der 
Saugvorrichtung 36 entsprechend einzustellen . Die Elektroden 
90, 92, 94, 96 sind zwischen den Schwingerelementen 54, 56, 58, 
58a, 58b verteilt angeordnet und konnen auch in grd/ierer Anzahl 
als vier vorgesehen sein, um eine f lachendeckende Messung zu 
ermoglichen. 

Die Elektroden 90, 92, 94, 96 sind mit einer hier nicht darge- 
stellten geeigneten elektrischen Quelle verbunden. 

Eine hier nicht dargestellte Ref erenzelektrode ist an dem Ap- 
plikator 24 randseitig, bspw. umfanglich an dem Rand 50 des Ap- 
plikators 24 angeordnet oder direkt an dem Patienten ange- 
bracht . 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Behandlung von Korpergewebe (12), insbe- 
sondere von oberf lachennahem Weichgewebe (14), mittels Ul- 
traschall, mit einer Ultraschall-Erzeugungseinheit (22) 
und mit einem Applikator (24; 80), mit dem der Ultraschall 
iiber eine der Kdrperoberf lache (16) zugewandte Applikator- 

- f lache - (26; 82) v o n a u fle n du rch -die-^orperoberf lache (16 ) . 
in das Korpergewebe (12) einkoppelbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ansaugvorrichtung zum Ansaugen der Kdr- 
peroberf lache (16) an den Applikator (24; 80) vorgesehen 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Ansaugvorrichtung in Form eines Saugnapfs ausgebildet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ansaugvorrichtung eine Saugvorrichtung (36) aufweist, 
mit der der Applikator (24; 80) in Verbindung steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Applikator (24; 80) zumindest einen in der Applikator- 
flache (26; 82) miindenden Saugkanal (28, 30; 86) aufweist, 
der mit der Saugvorrichtung (36) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ultraschall mittels des Applikators 
(24; 80) fokussiert in das Korpergewebe (12) einkoppelbar 
ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Applikatorf lache (26; 82) nach innen 
gewolbt ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Applikatorf lache (26) etwa radialsymmetrisch kalotten- 
formig ausgebildet ist. 



8- Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Applikatorf lache (82) etwa zylindersymmetrisch mit et- 
wa U-formigem Querschnitt ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Applikatorf lache eben ausgebildet 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschall-Erzeugungseinheit (22) 
ein elektrisch anregbares Schwingerelement (56; 84) oder 
mehrere elektrisch anregbare Schwingerelemente (54, 56, 
58; 84) aufweist, das in der Applikatorf lache (26; 82) an- 
geordnet ist bzw. die in der Applikatorf lache (26; 82) an- 
geordnet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schwingerelemente (54, 56, 58; 84) mit unterschiedli- 
chen Frequenzen und/oder mit unterschiedlichen Phasen an- 
geregt sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Applikator (24; 80) mit einer Saug- 
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und Spiilvorrichtung (38) fur ein Fluid in Verbindung 
steht, das zwischen die Applikatorf lache (26; 82) und die 
Korperoberf lache (16) gebracht und wieder abgesaugt werden 
kann. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Absaugkanal (44) fur das Fluid mittig in der Applika- 

1 or f lache ( 2^; 8 2 ) miifldet . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, da/5 mindestens ein EinlaBkanal (42) randseitig des 
Applikators (24; 80) in den Bereich zwischen die Applika- 
torf lache (26; 82) und die Korperoberf lache (16) miindet . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Applikator (24; 80) randseitig eine 
Abdichtung gegeniiber der Korperoberf lache (16) aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tiefe des Fokus des Ultraschalls im 
Korpergewebe (12) einstellbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen dem bzw. den 
Schwingerelementen (54, 56, 58; 84) und der Korperoberf la- 
che (16) verstellbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Applikator (24; 80) ein Abstands- 
halter (48) befestigbar ist. 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Abstand des Fokus von der Applika- 
torf lache (26; 82) zwischen 5 und 40 mm betragt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Applikator (24; 80) zumindest ein 
Ultraschall-Empfangerelement (68) aufweist, das reflek- 

— tierten Ultra schall empfSngt urtd in ein elektrisches Si-~ 

gnal umwandelt, das einer Auswerteeinheit (70) zugefiihrt 
wird . 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschall-Erzeugungsvorrichtung 
(22) zumindest ein Schwingerelement zur Er'<seugung von Ul- 
traschall im diagnostischen Leistungs- und Frequenzbereich 
im Pul^-Echo-Betrieb aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Applikatorf lache (26; 82) zumin- 
dest ein temperaturerf assendes Element (72, 74) angeordnet 
ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Applikator (24; 80) zumindest einen 
Punktionskanal aufweist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB in dem Applikator (24; 80) applikator- 
f lachenseitig mindestens eine Elektrode (90, 92, 94, 96) 
zum Messen des Ubergangswiderstandes zwischen dem Applika- 
tor (24; 80) und der Hautoberf lache (16) angeordnet ist. 
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie zur Behandlung von Weichgewebe (14) 
nahe einer inneren Korperoberf lache ausgebildet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , daB 
sie fur den endoskopischen Einsatz ausgebildet ist. 



WO 99/34870 



PCT/EP99/00074 



1 / 3 




WO 99/34870 



PCT/EP99/00074 



2 / 3 




WO 99/34870 



3 / 3 



PCT/EP99/00074 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lr ationai Application No 

PCT/EP 99/00074 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT MATTER 

IPC 6 A61N7/00 



al Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by cfc 

IPC 6 A61N 



iification symbols) 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such 



e included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of 



ta base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with 



re appropriate, of the re 



EP 0 614 651 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 14 September 1994 

see column 21, line 22 - line 34; figure 
17 

see column 9, line 57 - column 10, line 17 
see column 10, line 22 - line 39; figure 1 

EP 0 668 052 A (OLYMPUS OPTICAL CO) 
23 August 1995 

see column 5, line 28 - line 32; figure 1 
see column 10, line 17 - line 32; figure 4 
see column 17, line 42 - line 46; figure 
13 

US 5 601 526 A (CHAPELON JEAN-YVES ET AL) 
11 February 1997 

see column 14, line 21 - line 25; figure 8 
-/~ 



1-12, 
14-18, 
20,21 
19,22-26 



19,23, 
25,26 
22 



["Y| Further documents are listed in the continuation of box C. [xj Patent family members are listed in annex. 


• Special categories of cited documents : . T „ |a(er documen , pub | jshed aftBr the international filing date 

or priority date and not in conflict with the application but 
"A" document defining the general state of the art which is not cjted t0 understand the principle or theory underlying the 

considered to be of particular relevance invention 
"E" earlier document but published on or after the international » x « documen t of particular relevance; the claimed invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to 
»L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone 

which is cited to establish the publication date of another » Y » document of particular relevance; the claimed invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
"O" document referrinq to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu- 

ot tier means ments, such combination being obvious to a person skilled 
•P" document published prior to the international filing date but , 

later than the priority date claimed document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 

26 May 1999 


Date of mailing of the international search report 

01/06/1999 


Name and mailing address ol Hits ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax; (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Mayer, E 



id sheat) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lr atlonal Application No 

PCT/EP 99/00074 



linuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



th indication.where appropriate, of the relevant passages 



EP 0 459 239 A (LIFECOR INC) 
4 December 1991 

see column 10, line 33 - line 42; figure 1 

US 5 139 496 A (HED AHARON Z) 
18 August 1992 

see column 7, line 32 - line 50; figure 2A 

US 5 003 965 A (TALISH ROGER J ET AL) 
2 April 1991 

see column 5, line 11 - line 26; figure 3 



m PCT/ISA/210 (continuation of second sheel) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



In utional Application No 

PCT/EP 99/00074 



JP 
US 
US 



6254111 A 
5590653 A 
5897495 A 



EP 0668052 A 23-08-1995 



JP 7275247 A 
US 5873828 A 



US 5601526 A 11-02-1997 



FR 
AT 
CA 
DE 
DE 
EP 
W0 



2685211 A 
144124 T 
2126080 A 
69214672 D 
69214672 T 
0617599 A 
9312742 A 
7505793 T 



5078134 A 
2043507 A,C 
69121470 D 
69121470 T 
7000541 A 



13-09-1994 
07-01-1997 
27-04-1999 



24-10-1995 
23-02-1999 



25-06-1993 
15-11-1996 
08-07-1993 
21-11-1996 
03-04-1997 
05-10-1994 
08-07-1993 
29-06-1995 



07-01-1992 
30-11-1991 
26-09-1996 
09-01-1997 
06-01-1995 



US 


5139496 


A 


18-08- 


1992 


WO 


9324065 A 


09-12-1993 


us 


5003965 


A 


02-04- 


1991 


CA 


1328485 A 


12-04-1994 








US 


5186162 A 


16-02-1993 












us 


5211160 A 


18-05-1993 



Foim PCT/ISA/21 0 (patent lamily annex) (July 1 992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 99/00074 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nalionalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, s< 



sit diese unter die racherchierten Gebiete fallen 



Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, s( 



5it erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tsile 



EP 0 614 651 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 14. September 1994 

siehe Spalte 21, Zeile 22 - Zeile 34; 
Abbi Idling 17 

siehe Spalte 9, Zeile 57 - Spalte 10, 
Zeile 17 

siehe Spalte 10, Zeile 22 - Zeile 39; 
Abbi 1 dung 1 

EP 0 668 052 A (OLYMPUS OPTICAL CO) 
23. August 1995 

siehe Spalte 5, Zeile 28 - Zeile 32; 
Abbi 1 dung 1 

siehe Spalte 10, Zeile 17 - Zeile 32; 
Abbi 1 dung 4 

siehe Spalte 17, Zeile 42 - Zeile 46; 
Abbi 1 dung 13 

-/~ 



Betr. Anspruch Nr. 



1-12, 
14-18, 
20,21 
19,22-26 



19,23, 
25,26 
22 



EWeitere Veroffentlichungen 
entnehmen 



id der Fortsetzung vc 



Siehe Anhang Patentlamilie 



r nach dam internationalen 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik de 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst, 

Anmeldedaturn veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werde 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedaturn. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



hr zugrundeliegenden 
ie beanspruchte Erfindung 



'T" Spatere Verdltentlichung, die nach dem interna 

Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht wordsi 

Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum \ 

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips odor de 

Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; d 

kann altein aufgrund dieser Veroffentlichung n 

erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet w« 
"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 

warden, wenn die Veroffentlichung mit einer odermehrersn andere 

Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird ui 

diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



26. Mai 1999 



NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl 

Fax: (+31-70) 340-3016 

lit PCT7IS A/21 0(Blatt2)(Juli 1992) 



Absendedatum des 

01/06/1999 

Bevollmachtigter Bediensteter 

Mayer, E 



Recherchenberichts 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 99/00074 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht : 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 601 526 A (CHAPELON JEAN-YVES ET AL) 
11. Februar 1997 

siehe Spalte 14, Zeile 21 - Zeile 25; 
Abbi ldung 8 

EP 0 459 239 A (LIFECOR INC) 
4. Dezember 1991 

siehe Spalte 10, Zeile 33 - Zeile 42; 
Abbi ldung 1 

US 5 139 496 A (HED AHARON Z) 
18. August 1992 

siehe Spalte 7, Zeile 32 - Zeile 50; 

-m&4*m-2k 



US 5 003 965 A (TALISH ROGER J ET AL) 
2. April 1991 

siehe Spalte 5, Zeile 11 - Zeile 26; 
Abbi ldung 3 



13,14 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (J 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlich^ngen. die zur selben Patentfamilie gehoren 



PCT/EP 99/00074 



JP 6254111 A 
US 5590653 A 
US 5897495 A 



13-09-1994 
07-01-1997 
27-04-1999 



EP 0668052 A 23-08-1995 



JP 7275247 A 
US 5873828 A 



24-10-1995 
23-02-1999 



US 5601526 A 11-02-1997 



FR 
AT 
CA 
DE 
DE 
EP 
WO 
Jf- 



2685211 A 
144124 T 
2126080 A 
69214672 D 
69214672 T 
0617599 A 
9312742 A 
7505793 T 



25-06-1993 
15-11-1996 
08-07-1993 
21-11-1996 
03-04-1997 
05-10-1994 
08-07-1993 
-29-96-4995-- 



EP 0459239 A 04-12-1991 



US 
CA 
DE 
DE 
JP 



5078134 A 
2043507 A,C 
69121470 D 
69121470 T 
7000541 A 



07-01-1992 
30-11-1991 
26-09-1996 
09-01-1997 
06-01-1995 



US 5139496 A 



9324065 A 



09-12-1993 



CA 1328485 A 
US 5186162 n 
US 5211160 A 



12-04-1994 
16-02-1993 
18-05-1993 



Formblart PCT/ISA/210( 



s)(Juli 1992) 



